BEST AVAILABLE COPY 

© Int. CI. *: H 01J 65/04 



© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES PATENTAMT 




© Offenlegungsschrift 27 48 347 

@ Aktenzeichen: P 27 48 347.2 

© Anmeldetag: 28. 10. 77 

@ Offenlegungstag: 3. 5. 79 



(SJ Unionsprioritat: 
@> <§> ® 



< 

s 
3 

LU 

Q 



® 



Bezeichnung: 



Mikrowelien-Festkorper-Spannungsquelle zur Verwendung be* 
elektrodentosen Lichtquellen 



© 



Anmelder: 



Vertreter: 



Erfinder: 



GTE Laboratories Inc.. Wilmington. Del. (V.St.A.) 



Reinlander, C, Dr.-lng.; Bernhardt, H.K., Dipl.-lng ; Pat.-Anwalte. 
8000 Munchen 

Regan, Robert J., Needham; Haugsjaa, Paul O., Acton; 
Mc Weill, William H.. Carlisle; Mass. (V.St.A.) 



.27*3347 A J J_> 



0 4. 79 909 818/287 10/60 



2748347 

F ATcMT ANW&LTE 

DR. CLAUS REINLAN DER DIPl.-ING. KLAUS BERNHARDT 

Orthrtroe* 12 - D-8000 Muochen 60 • Telefon 83X24/5 
Tetex 5212744 - Telegramm* Interpotent 



G 7 P 22D 



Mlkrowellen-FestkSrper-Spannungsquelle zur Verwendung bei 
elektrodenlosen Lichtquellen 



Am* i GTE Laboratories Inc., Wilmington, Delaware, USA 



Patentansprtlche 

Lichtquelle, gekennzeichnet durch 

eine elektrodenlose Lampe mlt einer lichtdurchlassigen Um- 
hUllung, 

und ein leicht flUchtlges Fllllmaterial t welches bei Durch- 
bruch und Anregung Licht emittiert, 

und elnen AbschluflbeleuchtungskSrper , welcher einen inneren 
Leiter und einen MuBeren Leiter besitzt, der um den inneren 
Leiter herum angeordnet ist, wobei die Leiter Jewells ein 
erstes an die Mikrowellen-Spannungsquelle gekoppeltes Ende 
und ein zweites nit der Lampe verbundenes Ende besitzen, 
so dafl die Mikrowellen-Spannung an der Lampe endet und Durcb- 
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bruch und Anregwng des Fiillmaterials verursacht, 
und dadurch, daB der Beleuchtungskdrper eine Vorrichtung zur 
Anpassung der Impedanz der Lampe in einem Betriebszustand 
an die Ausgangsimpedanz der Mikrowellen-Spannungsquelle und 
eine Vorrichtung besitzt, die als Starthilfe fur die Lampe 
und zur Verminderung der Ausgangsleistung der Mikrowellen- 
Spannungsquelle beim Start dient, 

und dadurch, dafl die Mikrowellen-Spannungsquelle folgende 
Bauteile umfaflt: 

a) eine Gleichstrom-Spannungsquelle , die eine Leistung mit 
veranderbaren Pegeln erzeugen kann, 

b) einen Festkorper-Mikrowellen-Oszillator f der auf den Aus- 
gang der Gleichstrom-Spannungsquelle anspricht und ein 
Mikrowellensignal erzeugt , 

c) einen Festkorper-Mikrowellen-Leistungsverstarker , der auf 
den Ausgang der Gleichstrom-Spannungsquelle anspricht und 
den Leistungspegel des Mikrowellensignales verstMrkt, vo- 
bei der Verstarker einen leistungsverstarkenden Transistor 
umfaflt, dessen Kollektorkreis den Ausgang der Mikrowellen- 
Spannungsquelle bildet, 

d) eine Impedanz-Anpassungsvorrichtung, die zwischen den Ver- 
starker und das erste Ende der Leiter des Beleuchtungs- 
korpers geschaltet ist und einen Abschnitt der Ubertragungs- 
leitung umfaBt, welche bewirkt, dafl die dynamische Eingangs- 
impedanz des Beleuchtungskorpers, nachdem die Lampe ge- 
startet worden ist und bevor die Lampe in einem Betriebs- 
zustand ist, am Kollektor des Transistors im Verstarker 

auf einen Wert transf ormiert wird, der fUr den Transistor 
zulassig ist und der erlaubt, daB an die Lampe ein 
Leistungswert abgegeben wird, der, auch wenn der Verstarker 
eine verminderte Gleichstrom-Leistung aufnimmt, ausreicht, 
zu bewirken, daB sich die Lampe bis zum Betriebszustand 
aufwarmt, wobei die Impedanz-Anpassungsvorrichtung die 
Spannung am Kollektor des verst&rkenden Transistors 
wahrend der Zeitspanne f wahrend der eine grofle Impedanz - 
Fehlanpassung zwischen der Ausgangsimpedanz des VerstSrkers 
und der Eingangs impedanz des Beleuchtungskorpers auftritt, 
auf einem zulassigen Wert hfilt. 

909818/0287 



BNSOOCID: <DE 2748347A1 J_> 



2748347 



-5- 

2. Spannungsquelle nach Anspruch 1 p dadurch gei* nnzeichnet, daS 
der Abschnitt der Ubertragungsleitung eine charakteristische 
Impedanz hat, die gleich der Eingangsimpedanz des Beleuchtungs- 
k»rpers ist, uenn die Lampe ia Betriebszustand ist. 

3. Spannungsquelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Abschnitt der Ubertragungsleitung ein Mikrostrip isto 

U „ Spannungsquelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
eine Vorrichtung zur Steuerung der Helligkeit der Lampe im Be- 
triebszustand vorgesehen isto 

5o Spannungsquelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung zur Steuerung der Helligkeit eine Potentiometer- 
anordnung umfaflt, urn die Hohe der dem Mikrovellen-Lei stung sver- 
starker zugefiihrten Gleichspannungs-Vorspannung von der Gleich- 
spannungsquelle zu verSndern 0 

6o Spannungsquelle nach Anspruch 1 D dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gleichspannun^ quelle dem Mikrowellen-Oszillator und dem Ver- 
stfirker den gleichen Gleichspannungs^rert zuflihrt. 

7 0 Spannungsquelle nach Anspruch 1„ dadurch gekennzeichnet, daS 
eine Vorrichtung vorgesehen ist, die die Lastimpedanz des 
Kollektors des Transistors im Oszillator an die Eingangsimpe- 
danz des Transistors im Mikrowellen-Leistungsverstarker anpaflto 

So Spannungsquelle nach Anspruch 7* dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung zur Anpassung der Lastimpedanz des Kollektors 
induktive Elemente 0 die durch eine Mikrostrip-Ubertragungsleitung 
gebildet uerden, und kapazitive Elemente umfaBtp die durch Mikro- 
strip-Blindleitungen gebildet werden c 

9o Spannungsquelle nach Anspruch 1 9 dadurch gekennzeichnet, daB 
eine tfarmeabstrahl vorrichtung zur Abstrahlung der Hitze von der 
Spannungsquelle vorgesehen ist 0 

10o Spannungsquelle nach Anspruch 9p dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Gleichspannungsquelle f der Mikrowellen-Oszillator und die 
Mikrowellen-Spannunipquelle auf einem einzigen integrierten Schalt- 
kreis auf einem Substrat mit einer hohen DielektrizitMtskonstanten 
ausgebildet sind f urn eine Miniaturisierung zu fordern. 

11. Spannungs quelle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Lichtquelle im wesentlichen die Form einer weiSgliihenden 
Lainpe hat und folgende Merkmale aufweist: 

a) einen Halsbereich, der einen Schraubsockel zur Aufnahme der 
Wechselspannung und der Gleichstrom-Spannungsquelle , die 
ein Wechselstrom-Gleichstrom-Umwandler ist t einen an den 
Schraubsockel anstoflenden Bereich, der zumindest einen 
Teil der Spannungsquelle aufnimmt, und einen Warmeab- 
strahler besitzt, der in der Nahe des Gehausebereiches 

der Spannungsquelle angeordnet ist f um die Hitze von der 

Spannungsquelle abzustrahlen , 

und 

b) einen Umhullungsteil , der einen MuSeren Leiter und einen 
inneren Leiter umfaflt, wobei der auflere Leiter in der Nahe 
des Warmeabstrahlers angeordnet ist f haubenformig ausge- 
bildet und aus einem lichtdurchlassigen Material herge- 
stellt ist und eine Vermaschung aus einem leitenden Material 
besitzt, und wobei der innere Leiter und die elektrodenlose 
Lampe innerhalb des haubenformig ausgebildeten aufieren 
Leiters angeordnet sind. 

12. Lichtquelle, gekennzeichnet durch 
eine Spannungsquelle, 

eine elektrodenlose Lainpe mit einer lichtdurchlassigen Urn- 
hiillung und einem leicht fliichtigen Fullmaterial , welches bei 
Durchbruch und Anregung Licht emittiert, 

und mit einem Abschlufibeleuchtungskorper , der einen inneren 
Leiter und einen aufieren um den inneren Leiter herum ange- 
ordneten Leiter besitzt, wobei die Leiter jeweils ein erstes 
Ende, welches an die Spannungsquelle gekoppelt ist, und ein 
zweites Ende besitzen, welches der Lampe zugeordnet ist, so 
daB die Mikrowellen-Spannung an der Lampe endet und Durch- 
bruch und Anregung des FUllmaterials erzeugt, 
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und dadurch, daB der Beleuchtungskorper eine Vorrichtung zur 
Anpassung der Xapedanz der Lampe in einem Betriebszustand 
an die Ausgangsiapedanz der Spannungsquelle und eine Vor- 
richtung besitztp die als Starthilfe fiir die Lampe und zur 
Verminderung der Ausgangsleistung der Mikrotrellen-Spannungs- 
quelle bei© Start dient p 

und dadurch 0 daB die Mikrowellen-Spannungsquelle folgende 
B&uteile umfaBts 

a) eine Gleichspannungsquelle p die eine Lei stung ait ver- 
anderb&ren Pegeln erzeugen kann p 

b) einen F©©tkBrper-B4ikrowellen«0szillator , der auf den Aus- 
gang der Gleichspannungsquell© anspricht und ein Mikro- 
tjellensign&l erzeugt 0 wobei der Oszillator einen Transistor 
in Basisschaltung besitzt, 

c) einen FestkBrper-E^krowellen-Leistungsverstarker 9 der auf 
den Ausgang der Gleichspannungsquelle anspricht und den 
Leistungspegel des Mikro^ellensignals erhoht, wobei der 
Veratfirker einen lei stung sverstarkenden Transistor in 
einer Basiascfaaltung besitztp dessen Kollektorkreis den 
Ausgang der Mikrowellen-Spannungsquelle bildet, 

d) eine X@pedanz~Anpassungsvorrichtung p die zxsischen den Ver- 
starker und die ersten Enden der Leiter des Beleuchtungs- 
kSrpers geschaltet 1st und einen Abschnitt einer tfber- 
tragungaleitung umfaflt p welche bewirkt, daB die dynamische 
Eing&ngsimpedanz des Beleuchtungsk6rpers p nachdem die Lampe 
gestartet worden ist und bevor die Lampe in einem Be- 
triebszustand ist p am Kollektor des Transistors im Ver- 
starker auf einen Wert transferaiert wird p der filr den 
Transistor zuiassig ist und erlaubt, an die Lampe p wenn 
der Verst&rker eine verminderte Gleichstromlei stung auf- 
niaato einen Lei stung swert zu geben p der ausreichtp zu 
bewirken, daB sich die Lampe auf den Betriebszustand er- 
uSratp wobei die Xmpedanz-Anpassungsvorrichtung auflerdem 
die Spannung am Kollektor des verstarkenden Transistors 
wahrend der Zeitspanne, wahrend der eine groBe Impedanz- 
Fehlanpassung zwischen der Ausgangsimpedanz des Verstarkers 
und der Eingangsiaped&nz des Beleuchtungskbrpers auftritt p 
auf ©ines zulfissigen Uert hart p 
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e) wobei die Gleichspannungsquelle und der Mikrowellen- 

Oszillator und der Leistungsverstarker auf einem einzigen 
integrierten Schaltkreis auf einem Substrat mit hoher Di- 
elektrizitatskonstante ausgebildet sind, urn eine Miniatu- 
risierung zu fordern. 

13. Spannungsquelle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lichtquelle im wesentlichen die Form einer weiBglUhenden Lampe 
hat und folgende Merkmale besitzt: 

a) einen Halsbereich, der einen Schraubsockel zur Aufnahme 
einer Wechselstromleistung und der Gleichstromquelle, die 
ein Wechselstrom-Gleichstrom-Urowandler ist, einen an den 
Schraubsockel stoSenden Bereich, der zumindest einen Teil 
der Spannungsquelle aufnimmt, und einen Warmeabstrahler be- 
sitzt, der in der Nahe des GehSusebereiches der Spannungs- 
quelle angeordnet ist, um die Hitze von der Spannungs- 
quelle abzuf Uhren , 

b) einen Umhiillungsteil , der den auBeren Leiter und den inneren 
Leiter und die elektrodenlose Lampe umfaflt, wobei der auBere 
Leiter in der Nahe des Warmeabstrahlers angeordnet ist f 
eine Haubenform besitzt, aus einem lichtdurchlassigen 
Material besteht und eine Vermaschung aus einem leitenden 
Material aufweist, und wobei der innere Leiter und die 
elektrodenlose Lampe innerhalb des haubenf 6rmig ausge- 
bildeten fiuBeren Lelters angeordnet sind. 
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Kurzf assungs 

Eine PUkrotyellen-Festkorper-Spannungsquelle zur Erzeugung einer 
Mikrotrellenspannung zur Anregung einer elektrodenlo sen Lampe ist 
so ausgelegt, dafl aie wahrend der Anlauf phase der Lampe, wahrend 
der die Xmpedanz der Lampe hoch ist, eine hinreichend angepafite 
Xmpedanzcharakteristik besitzt, und dafi sich die Impedanzcharakte- 
ristik ait der Te@peratur verandert, urn der Lampe genugend 
Leistung uahrend des Betriebszustandes zuzuftihren p wenn die 
Impedanz der Laape an die der Spannungsquelle angepaBt ist. 
Die Mikrotrellen-Spannungsquelle umfaBt eine Gleichstromquelle 
zur Erzeugung verSLnderlicher Spannungsh5hen 0 einen Mikrowellen- 
Oszillator p welcher die Gleichstrom-Spannung zur Erzeugung eines 
Mikrowellensignales eropfangt p und einen Mikrowellen-Leistungs- 
verstfirker. Der Oszillator besitzt einen Transistor in einer 
Basisschaltungsanordnungp ein kapazitives Mikrostrip-RUckkopplungs 
element 9 urn Oszillationen aufrecht zu erhalten, und eine Ausgangs- 
impedanz- Anpassxangsanordnungp die durch Mikrostrips gebildet wirdo 
Das Mikro^ellensignal wird in dem FestkSrper-Leistungsver starker 
verstSrkt 9 dieser Verstarker besitzt einen Leistungstransistor 
in Basisschaltungsanordnungp Ein Impedanzanpassungsteil z^ischen 
dem Verstarker und dem Eingang eines AbschluBbeleuchtungskorpers 
fUr die Lampe umfaBt einen Abschnitt einer Ubertragungsleitung 0 
welche die Eis^ngsimpedanz des Beleuchtungsk5rpers auf ein solches 
Niveau am Kollektor des Leistungstransistors im Verstarker trans- 
formiertp so dafl die der Lampe zugefiihrte Leistung bei verminder- 
tea Leistungspegel soglichst groB gehalten wird 9 watarend die 
Kollektorspannung innerhalb sicherer Grenzen gehalten trirdo 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elektrodenlose, 
ait Kikrowellen angeregte Lichtquelle und insbesondere auf eine 
Mikrovellen-Festk3rper-Spannungsquelle zur Verwendung mit der 
Lichtquelleo 

Bei mit Mikrowellen betriebenen elektrodenlosen Lichtquellen, vie 
sie in der US-Patentschrif t 3 9^3 403 beschrieben sind p ist es 
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notwendig, an die elektrodenlose Lampe eine hinreichende Mikro- 
wellenspannung zu fuhren, einerseits zum Start der Lampe und 
andererseits direkt nach der Glimm-Inbetriebnahme p so daS die 
Lampe die Ubergangsphase vom Glimmen bei geringem Druck zum 
Lichtbogen bei hoherem Druck schnell und sicher durchlauft p 
was die Festkorperspannungsquelle betrifft, und den vollen 
endgiiltigen Betriebszustand erreichto Die Lastimpedanz an der 
Mikrowellen-Spannungs quelle direkt nach Beginn des Glimmens 
ist sehr verschieden von der Lastimpedanz p welche beim end- 
giiltigen Betriebszustand der Lampe vorliegt. Im Glimmzustand 
besitzt die Impedanz der Lampe einen sehr grofien Realanteil p 
in der GroBenordnung von 1500 ohm. Beim endgiiltigen Betriebs- 
zustand ist die Impedanz der Lampe niedriger P in der GrSSen- 
ordnung von 150 ohm P und effektiv uber die Lampenf as sung und 
deren Impedanz-Anpassungsanordnung an die Ausgangsiapedanz der 
Spanniingsquelle angepaBt o 

Bei Mikrovellen-Frequenzen ftihrt die Last wahrend des Glimm- 
zustandes zu einem sehr hohen Stehwellenverhaltnis (VStfR) auf 
der Obertragungsleitung zwischen der Mikrowellen-Spannungsquelle 
und der Last. Hohe Stehwellenverhaltnisse verursachen sehr hohe 
Spannungen am Kollektor des Verstarkungstransistors in einer 
Mikrot*ellen-Spannungsquelle p und dieser Zustand kann Versagen 
verursachen. Da zusatzlich eine Last mit hohem Stehwellenver- 
haltnis dazu fiihrt, dafl die in FluBrichtung gerichtete Leistung 
zurilck in die Mikrowellen-Spannungsquelle reflektiert x*ird p mufl 
die Spanniingsquelle diese Leistung als Uarme abgeben 0 Dies kann 
zu einer thermischen Uberlastung fuhren 0 Der endgliltige Betriebs- 
zustand hat eine endliche Impedanz, die durch die Lampenparameter 
bestimmt wird, trie z.B. Lampengeometrie , chemisches Fiillmaterial p 
BetriebsfrequenZp Wandtemperatur und Drucko Da die Arbeitsweise 
jeder nicht regulierten Spannungsquelle lastabhangig ist p und 
da insbesondere eine Festkorper-Mikrowellen-Spannungsquelle extre® 
lastabhangig ist p ist es notwendig p die Kompatibilitat zwischen 
der Festkorper-Mikrowellen-Spannungsquelle und der Eingangsimpe- 
danz des die Lampe aufnehaenden Beleuchtungskorpers zu verbessera p 
dazu dient eine sorgfSltige Ausbildung der Spanniingsquelle • 
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Eine Komponente, die Zirkulator genannt wird und in der Leitung 
zuischen der Mikrowellen-Spannungsquelle und dem Lampengehause 
eingesetzt ist p diente frliher dazu p diese Mikrowellen-Spannungs- 
quelle zu schtitzen 0 Diese Vorrichtung besitzt ein magnetoaktives 
Ferrltaaterial 0 trelches nicht reziproke Eigenschaf ten besitzt, 
so dafl ®a den Leistungsf lufl steuerto Der Zirkulator ermoglicht 
es 0 die maximale Leistung in Vorrcartsrichtung an die Lampe zu 
geben p und bei einer Fehlanpassung der Impedanz p beispielsweise 
uenn die Lampe ausgeschaltet ist oder direkt nach Beginn des 
Gliaaens 9 vird die reflektierte Leistung zu einem AbschluB- 
tjiderstand uageleitet und als Hitze abgegeben« Diese Anordnung 
schlitzt zwar die Spannungsquelle p Jedoch ist die Anordnung mit 
dea zugehBrigen AbschluBwiderstand aufwendig und teuer und zeigt 
Loistungsverlust® in der Leitungo Die Vervrendung dieser Anordnung 
in einea praktischen elektrodenlosen Lampensystem ist unerwlinscht „ 

Aufgabe der Erfindung ist es p eine verbesserte Festkorper-Mikro- 
ttellen-Spannungsquelle fiir elektrodenlose Lichtquellen auf zuzeigen p 
die in GrBB© und Aussehen ahnlich einer konventionellen p tfeifi- 
glUhenden Laap© toiergestellt werden konnen e 

tteiter ist es Au£gabe der Erfindung p eine Spannungsquelle aufzu- 
z©igen p die trfihr©nd der Glimaphase der Lampe eine entsprechende 
Leistung an die Lampe gibt p ohne daB die Spannungsquelle einer 
st&rken FqSiI anp a s sung der lapedanz ausgesetzt wird p obwohl 
trfihrend der Gliasphase der Lampe die lapedanz an£angs sehr hoch 
ist und sich dansa dynaaisch finderto 

AuBerdea ist es Aufgabe der Erfindung p eine Spannungsquelle aufzu- 
ZQigen p die nach dea Start und wfihrend der Glimaphase einen 
optiaalen Betrieb der Lampe era6glicfat 0 wobei die maximal ver- 
fttgbare Leistung on die Lampe geftihrt virdo 

Bei einer Ausftihrungsform der Erfindung ist eine verbesserte 
Mikrotfellen«Spannungsquelle zur Vervendung mit einer elektroden- 
losen Lichtquell© vorgesehen. Die Lichtquelle besitzt eine Aus- 
tUhrxmSo di© ©in© Mikrowellen-Spannungsquell© und eine elektroden- 
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lose Lampe umfaBt, welche eine lichtdurchlassige Umhiillung und 
ein leicht flllchtiges FUllmaterial besitzt p welches bei Durch- 
bruch und Anregung Licht emittiert* Weiter 1st eine AnschluB- 
befestigung vorgesehen, die einen Innenleiter und einen AuGen- 
leiter besitztp der um den Innenleiter herum angeordnet 1st, 
Die Leiter besitzen ein erstes an die Spannungsquelle gekoppel- 
tes Ende und ein zweites der Lampe zugeordnetes Ende p so dafl 
die Mikrowellenspannung an der Lampe abschlieflt, um einen Durch- 
bruch und eine Anregung des Fullmaterials einzuleitem Die Be- 
festigung besitzt auBerdem eine Anordnung zur Anpassung der 
Impedanz der Lampe im endgiiltigen Betriebszustand an die Aus- 
gangsimpedanz der Spannungsquelle und eine Vorrichtung zur Start- 
hilfe p wenn an die Lampe zuerst eine Leistung mi t ^vermindertea 
Niveau gegeben wird. Dementsprechend umfaflt die verbesserte 
Mikrotrellen-Spannungsquelle eine Gleichstrom-Spannungsquelle 
zur Erzeugung einer Leistung mit veranderlichem Niveau p einen 
Festkorper-Mikrowellen-Oszillator , der auf die Ausgangsspannung 
der Gleichstrom-Spannungsquelle anspricht und ein Blikrowellen- 
signal erzeugtg und einen Festkorper-Mikrowellen-Leistungsver- 
starker , der auf den Ausgang der Gleichstrom-Spannungs quelle 
anspricht P um das Leistungsniveau des Mikrowellensignals zu 
verstarken* Der Verstarker umfaflt einen Leistungstransistor p 
dabei bildet der Kollektorkreis des Verstarkers den Ausgang 
der Mikrovrellen-Spannungsquelleo Eine Impedanzanpassungsan- 
ordnung liegt zwischen dem Verstarker und dem ersten Ende der 
Leiter der Befestigung (Lampenf assung) p diese Anpassungsanordnung 
umfafit einen Abschnitt einer Obertragungsleitung p welche bewirkt p 
dafl die Eingangsimpedanz der Befestigung nach dem Einschalten 
der Lampe p und bevor die Lampe ihren endgiiltigen Betriebszustand 
erreicht hat p am Kollektor des Verstarkungs transistors auf einen 
fUr die Anordnung vertraglichen Wert transf ormiert wirdo Damit 
ist es moglich p dafl auch dann p wenn der Verstarker eine ver- 
minderte Leistung aufnimmt, eine hinreichende Leistung an die 
Lampe gegeben wird p so daO sich die Lampe bis auf den endgiiltigen 
Betriebszustand aufv/armt. Diese Impedanzanpassungsanordnung halt 
die Kollektorspannung wahrend der Zeitspanne, wahrend der eine 
groSe Impedanz-Fehlanpassung zwischen der Impedanz des Verstarker- 
ausganges und der Impedanz des Einganges der Befestigung auftritt, 
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auf einem vertr&glichen Niveau* 

Figur 1 1st eine Abbildung der elektrodenlosen Lichtquelle, 
welche in Form und Gr6Be Simlich einer weiBgltihenden Lampe 

iSto 

Figur 2 ist eine Darstellung einer elektrodenlosen Lichtquelle, 
dabei t*ird die verbesserte FestkiJrper-Mikrowellen-Spannungs- 
quelle gea&fl der Erfindung gezeigto 

Figur 3 ist ein konzentriertes Element^ welches Equivalent; zu 
der Mikrotrellen-Spannungsquelle ist 0 uie sie in Figur 2 darge- 
stellt ist* 

Bei einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wie 
es in Figur 1 dargestellt ist, ist eine elektrodenlose Licht- 
quelle vorgesehen, die allgemein durch das Bezugszeichen lObe- 
zeichnet isto Die Lichtquelle 10 P wie sie dargestellt ist, gleicht 
in Form und Grbfle im wesentlichen einer herkommlichen weiflglUhen- 
den Lampe D wie sie beispielsueise von Sylvania Inc 0 als lOOUatt- 
Gliihbirne der GrOBe A19 hergestellt wirdo 

Innerhalb des Halsteiles 12 der Lichtquelle 10 ist die verbesserte 
Mikrovellen-Spannungsquelle angeordnet, diese besitzt einen 
Schraubsockel 14 0 der in eine herkOmmliche Fassung fur eine 
elektrische Wechselspannung mit 60 Hz paflt, einen Abschnitt 
l6 p der einen Teil der FestkiJrper-tfechselstrom-Mikrowellen- 
Spannungsquelle aufnimmt p und einen tfMraeabstrahler 18 9 um die 
. Hitze abzugeben, die aufgrund unvollkommener Lei stungsumwand lung 
entstehto Die Spannungsquelle u@fa8t einen Wechselstrom/Gleich- 
strom-Umwandler 9 trelcher auf der Leitung Strom und Spannung 
gleichrichtet und, falls erwtlnscht 0 filtert, und eine Mikro- 
vellen-Spannungsquelle, die vob Ausgang der Gleichstrom-Spannungs- 
quelle getrieben trirdo Die Mi krotfellenlei stung wird iiber einen 
Innenleiter 22 eines AbschluBbeleuchtungskorpers 24 voa Ausgang 
der Mikrovellen-Spannungsquelle direkt an die elektrodenlose 
Lampe 20 gekoppelt* Die Lampe 20 besitzt eine 1 ichtdurchlassige 
Umhllllung und ein leicht fltfchtiges Flillaaterial, welches bei 
Durchbruch und Anregung Licht eaittierto Der AbschlufllichtkBrper 
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besitzt einen AuBenleiter 26, beispielsweise eine metallische 
Vermaschung, die einer lichtdurchlassigen Umhullung zugeordnet 
1st, welche die Lampe 20 und den Innenleiter 22 umschlieflt. 
Ein Bereich 28 am leistungsgekoppelten Ende der Innen- und AuBen- 
leiter nimiBt eine Impedanzanpassungsanordnung , beispielsweise 
eine abstimmbare Kapazitat, wie sie genauer in der US-Patent- 
schrift 3 943 403 beschrieben ist, und eine Starthilfe auf , 
beispielsweise eine Kapazitat, welche Resonanzen erzeugt, und/oder 
eine UV-Lichtquelle f wie sie in der Parallelanmeldung "Automatic 
Starting System for Solid State Powered Electrodeless Lamps", 
US-Serial No. 705 323t beschrieben ist. Die Impedanzanpassungs- 
anordnung paflt die Impedanz der Lampe im Betriebszustand an die 
Ausgangsimpedanz der Spannungsquelle an. Die UV-Quelle unter- 
stiitzt den Beginn und die Erzeugung des Glimmzustandes der Lampe, 
und der Startkondensator erzeugt im Beleuchtungskorper beim Start 
und wahrend des Glimmzustandes den Resonanzzustand. Vorzugsweise 
ist der Raum zwischen den Lei tern 22 und 26 zusatzlich evakuiert, 
wie es genauer in der Patentanmeldung "Electrodeless Light Source 
with Reduced Heat Losses", US-Serial No. 705 327 f beschrieben ist, 
um Warmeverluste durch Leitung und Konvektion zu vermindern. 

Figur 2 zeigt eine Darstellung der Lichtquelle mit einer ver- 
besserten Festkdrper-Mikrowellen-Spannungsquelle 40, die raum- 
lich im Bereich 16 und innerhalb des Warmeabstrahlers 18 der 
Figur 1 angeordnet ist. Die Gleichspannungsquelle , die zur Ver- 
einfachung durch die Anschlusse 42 und 44 dargestellt wird, er- 
zeugt eine Gleichspannungsleistung mit verschiedenen Pegeln. Beim 
Start ist die Spannung am Punkt 42 absichtlich vermindert, um die 
Mikrowellen-Spannungfiquelle zu schiitzen, wobei die UV-Lichtquelle 
in Reihe zwischen die Gleichspannungsquelle und die Mikrowellen- 
Spannungsquelle geschaltet wird. Zusatzlich kann die Gleich- 
spannungsquelle ein Potentiometer oder eine andere, die Spannung 
herabsetzende Anordnung umfassen, um einen Abblendregler zu haben, 
wenn die Lampe 20 im Betriebszustand ist. Ein FestkSrper-Oszillator , 
der allgemein durch das Bezugszeichen 46 bezeichnet ist, spricht 
auf den Ausgang der Gleichstrom-Spannungsquelle an und erzeugt 
ein Mikrowellensignal. Der Oszillator 46 umfaflt einen Transistor 
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Q1 in Basisschaltungsanordnung und besitzt einen n C"-modif izierten 
Typ eines Colpitts-Oszillators mit geaeinsamer Basis • Der Emitter 
des Transistors Q1 ist an einen Kondensator C1 gekoppelt, der ein 
Mikrostrip-Eleaent isto Der untere Teil des Mikrostrip-Elementes 
C1 ist an die eine Seite einer Hochfrequenzdrossel (RFC) gekoppelt, 
deren andere Seite ist an einen RUckftihrungsleiter 48 gekoppelto 
Die Drossel L1 isoliert das Mikrowellensignal gegentiber der 
Cleichstros-Spannungsquelleo Die Basis des Transistors Q1 ist 
an einen getrennten Kondensator C2 P einen Widerstand R1 und 
©inen Wider stand R2 gekoppelto Die anderen Seiten des Kondensa- 
tors C2 und des Widerstandes R1 sind an den RUckf Uhrleiter 48 
gekoppelt, welcher ait dem AnschluB 44 verbunden isto Die andere 
Seite des Uiderstandes R2 ist Uber einen Leiter 50 an die posi- 
tive Spannung as* AnschluB 42 gekoppelto Der Kollektor von Q1 
ist an einen Kondensator C2 gekopp lt p der aus Mikrostrips ge- 
forat isto All© Mikrostrip-Elemente sind auf einem Teflon-Glas- 
£ iber-Substrat 52 angeordneto Beim Betrieb erzeugen der Konden- 
sator C1 p der mit dem Emitter von Q1 verbunden ist, und die 
parasitaren Kapazitfiten des Transistors eine RUckkopplung, urn 
Schvingungen auf der getrtinschten Frequent aufrecht zu erhalten, 
die bei dieser Ausfllhrungsform bei 915 MHz liegto Die Mikro- 
strip-El©aente p die die Kondensatoren C2 und C3 und die Induk- 
tivitfiten 2-2 und L3 bilden 0 bilden den Kollektorausgangskreis 
des Transistors Q1 ©i*t der geeigneten Lastimpedanz an der Ebene 
D-D'p dasit die Spannungsquelle verlustana und auf dem erf order- 
lichen Ausgangsniveau arbeiten kann Q Der Rtickkopplungskreis, der 
C1 und die parasitarea TransistorkapazitSten umfaBt, und der Aus- 
gangs-IapedanzkreiSp der C2 0 L2 0 C3 und L3 umfaflt, sind nicht 
vonelnander un&bh&ngigt? damit wird ein optimales Betriebsver- 
halten teilweise eapirisch eingestellto Eine typische Arbeits- 
leistung dieses Mikrot;ellen-Oszillators 9 der ®it einer Last von 
50 oh© arbeitet, liegt bei 3 Watt cw (ungedaapf te Welle) bei 
ungeffihr 915 MHz ait Vcc (Spannung zuischen den AnschlUssen 
42 und 44) bei 20 Volt Gleichstrora, bzw a bei 7,5 Watt cw 
(ungedampfte Welle) bei ungefahr 915 MHz mit Vcc bei 26 Volt 
GleichstroBoDer Wirkungsgrad der Uawandlung der Gleichspannung 
in eine 915 MHz-Spannung liegt in beiden Beispielen nahe bei 50#o 

Der Ausgang des Mikrotrellen-Oszillafcors 46 trird an einen Fest- 
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korper-Mikrowellen-Leistungsverstarker 60 gegeben f urn den 
Leistungspegel des Mikrowellensignales zu erhohen. Der Ver- 
starker 60 umfaBt einen Leistungstransistor Q2 in einer Basis- 
schaltung, wobei der Kollektorkreis des Verstarkertransistors 
den Ausgang der Mikrowellen-Spannungs quelle bildet. Der Eingang 
des "C"-Leistungsverstarkers an der C-C'-Ebene wurde auf 50 ohm 
eingestellt, dazu wird die Betriebs-Eingangsimpedanz von Q2 
durch Verwendung von reaktiven Mikrostrip-Komponenten trans- 
formiert. Damit kann die gesamte Ausgangslei stung des Mikro- 
wellen-Oszillators dazu benutzt werden, den Verstarker 60 zu 
treiben. Die transf ormierenden Elemente umfassen kapazitive 
Mikrostrip-Elemente C4 und C5 und ein induktives Mikrostrip- 
Element L4. Ein die Gleichspannung abblockender Kondensator 
C6 ist zwischen den Mikrostrip-Elementen L3 und L4 angeschlossen. 
Der Emitter des Transistors Q2 ist an das kapazitive Mikrostrip- 
Element C5 und an die eine Seite einer Hochf requenzdrossel L5 
angeschlossen, deren andere Seite an die Basis des Transistors 
Q2 angeschlossen ist. Der Kollektor des Transistors Q2 ist 
galvanisch an den Anschlufi 42 gekoppelt, der die Spannung +Vcc 
liber ein induktives Mikrostrip-Eiement L6 , eine Hochf requenz- 
drossel L10 und einen Leiter 50 Ubertragt, und die Basis des 
Transistors Q2 ist uber den Leiter 48 an den AnschluB 44 ge- 
koppelt. Tatsachlich wird der Leiter 48 durch das Warmeabstrahl- 
material der Spannungsquelle gebildet. 

Der Transistor Q2 ist ein speziell ausgebildetes Hochleistungs- 
teil und kann von Power Hybrids, Inc., Torrance, Cal. , USA 
unter der Bestellnummer PHI 8243 bezogen werden. Der Transistor 
Q2 hat ungeffihr die folgenden Werte: 



Eine typische Arbeitslei stung dieses speziell ausgebildeten Ver- 
starkers, der mit einer angepaflten Last arbeitet, liegt bei 




max 



50 Watt 
915 MHz 
7dB 



28 Volt 



Max. Ubergangszonen- 
temperatur 

Kollektorwirkungsgrad 



200°C 
609b. 
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40 Watt cw (ungedampfte Welle) bei ungefShr 915 MHz bei 26 Volt 
Gleichstrom und einer Zufuhrlei stung von 7 9 5 Watt. Der Mikro- 
wellen-Oszillator 46 und der Mikrowellen-VerstSrker 60 wurden 
beide so ausgelegt P daB nur eine Gleichspannungsversorgung 
benotigt wird p um die Leistungseinschalt- und Betriebswerte 
fUr die elektrodenlose Lampe 20 zu steuern* Diese Gleichspannungs- 
quelle muB einen Gleichstroa von 3,5 A aufnehmen konnen 0 Der 
Mikrovellenversorgungsteil der Lichtquelle 10 besitzt einen 
Wirkungsgrad von ungefahr 50# bei der Umwandlung des Gleich- 
stromes in einen 915 MHz-Strom mit ungedampfter Welle,, Dem- 
entsprechend ist die Warmeableitung 18 daflir ausgebildet p die 
entstehenden 40 Watt Hitze abzustrahlen p wenn die Lampe im end- 
gtiltigen Betriebszustand ist 0 

Entsprechend der Erfindung formen die Mikrostrip-Elemente zwischen 
den Ebenen A- A 8 und B-B' eine Impedanz-Anpassungsvorrichtung P 
welche einen Abschnitt 1 der Ubertragungsleitung umfaflt, welche 
bewirktp dafl die Eingangsimpedanz des Beleuchtungskorpers 24, 
nachdem die Lampe 20 gestartet worden ist p und bevor die Lampe 
in einesa Betriebszustand ist, am Kollektor des Transistors Q2 
auf ein Niveau transforaiert *rird p welches eine maximale Leistungs- 
zufuhrung an die Lampe erlaubt p wenn die Mikrowellen-Spannungs- 
quelle eine verminderte Gleichstromlei stung aufnimmt, und welches 
die Kollektorspannung des VerstSrkers auf einem annehmbaren 
Wert halt, und zwar wahrend der Zeitspanne p wahrend der eine 
grofle Fehlanpassung zwischen der Ausgangsimpedanz des VerstSrkers 
und der Eingangsimpedanz des Beleuchtungskfcrpers auftritt. Genauer 
betrachtet ist dieser Impedanz-Anpassungsteil so ausgebildet p 
daB eine annehmbare Impedanz voo Eingang des Beleuchtungskorpers 
am Bereich A-A* zuriick an den Kollektor des Transistors Q2 an 
der Ebene B-B 8 transf ormiert t*ird p wenn, beispielsweise , der 
Mikrowellen-Spannungsquelle 20 Volt Gleichstrom zugefUhrt werden, 
und venn die Lampe 20 gerade zu einem Glimmzustand gebracht worden 
ist. Zusfitzlich ist dieser Impedanz-Anpassungsteil so ausgelegt, 
daB der Lampe zur gleichen Zeit zum Betrieb ein hinreichender 
Lei stung strert zugefiihrt wirdo Der Anpassungskreis erlaubt, daB 
die Lampe die AufvSrmphase bis zu einem Punkt durchlauft p bei dem 
die Lampe bei A-A 1 eine Impedanz verursacht p die P uenn sie zuriick 

909818/0287 



6NSDOCID: <DE 27i&347Al_l_> 



2748347 

-16- 

an den Kollektor bei B-B' transf ormi ert v/ird, eine nahezu kon- 
jugiert-komplexe Anpassung an die effektive Ausgangsimpedanz 
des Transistors zeigt. An diesem Punkt nimmt die Lampe die 
maximale Leistung auf, die die Spannungsquelle bei diesem 
Spannungsniveau abgeben kann. Nachfolgende Erhohungen der 
Spannung, die der Spannungsquelle zugefUhrt wird, bev/irken, 
dafl der Lampe eine erhohte Mikrowellenlei stung zugefUhrt wird. 
Die Impedanz der Lampe ist eine Funktion der zugefiihrten Leistungo 
Jedoch ist die Lampe zu diesem Zeitpunkt ia Lichtbogen-Zustand 
und relativ stabil, und die Impedanzveranderungen p die durch Ver- 
anderung des Leis tungsniveaus in diesem Zustand bewirkt werden 9 
sind nicht annahernd so groB wie die Impedanzanderungen, die 
wShrend der Ubergangsphase vom Anf angszustand des Climmens bis 
2ud Lichtbogen auftreten, 

Der Wert der zufuhrbaren Leistung zum Betrieb einer Lampe direkt 
nach dem Einschalten (hohe Impedanz) wird durch eine Ortsab- 
htingigkeit des Mikrowellen-Transistors Q2 gegenUber der Lampe 
20 bestimmto Der Abschnitt 1 der Ubertragungsleitung mit einer 
charakteristischen Impedanz von 50 ohm ist so ausgebildet 0 dafl 
er die Lastimpedanz fvlr die Festk5rper-Mikrowellen-Spannungs- 
quelle effektiv auf einen Wert verschiebt, der einerseits flir 
die Spannungsquelle im Hinblick auf die zum Betrieb verfiigbare 
Leistung direkt nach dem Einschalten annehmbar ist und bei dem 
gleichzeitig teine zu starken stehenden Wellen auf die Spannungs- 
quelle einwirken 0 Bei einer beispielhaf ten Ausf Uhrungsf orm be- 
trug die Lange 1 auf der Tef lon-Glasf iber-Mikrostrip-Platte unge- 
fahr 0 9 13 X Oder 2,7 cm bei 915 MHz* 

Figur 3 ist ein Ersatzschaltkreis der Darstellung in Figur 2 aus 

konzentrierten Elementen. Wie ersichtlich ist 9 sind alle reaktiven 

Komponenten zur Impedanzanpassung p d 0 h 0 Induktivitaten und Kapa- 

zitaten, durch Mikrostrip-Leitungselemente gebildeto Bei den Kapa- 

zitaten sind diese Leitungselemente offene Stromkreisabschnitte 

einer Leitung mit einer charakteristischen Impedanz Zq„ die durch 

das VerhSltnis zwischen der Breite und der Hohe des Leiters be- 

stimmt ist p trie es genauer in "Microwave Engeneer's Handbook 0 

ARTECH 9 Vol. 1 p 1971 » beschrieben ist p und die kapazitive Reaktanz 

X wird durch die folgende Beziehung bestimats 
c 
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vobei 0 - 2 7/7/ 

/tg » Wellenleiter-Wellenlan^e 
1 « Lange. 

Die Induktivitaten werden durch relativ schmale Langsstiicke der 
Ifbertragungsleitung gebildet, sie besitzen einen reaktiven 
Effekt, der durch die charakteristische Impedanz der Leitung 
und ihre Stellung auf dem Sznithschen Lei tungsdiagramm bestimmt 
wird. In Figur 3 wird eine Hochfrequenzdrossel L20 gezeigt, die 
zvischen den Kollektor von Q1 und den AnschluB 42 geschaltet 
ist, diese Drossel stellt die Induktivitftt des Leiters 50 in 
Figur 2 dar» 

Vorangehend wurde die Erfindung beispielhaft beschrieben. 
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